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摘 要 : 为 了 研究 温带 固定 半 固 定 沙 漠 土 壤 化 学 性 质 与 地 表 植 被 的 关系 ,本 文 以 古 尔 班 通 古 特 沙漠 西 南 缘 莫 索 湾 
地 区 沙漠 - 绿洲 过 渡 带 为 研究 区 ,分 别 选 取 植被 覆盖 度 为 10% 和 1596 的 半 固 定 沙 玖 及 植被 覆盖 度 为 30% 的 固定 


na. 


采集 了 各 沙 玖 不 同 地 貌 部 位 的 土壤 样品 ,室内 测试 了 土壤 pH .电导 率 ` 有 机 质 、 全 所 和 全 磷 等 指标 。 结 果 表 
H: CD 随 着 植被 覆盖 度 下 降 , 沙 垄 西 坡 、 坡 顶 和 东 坡 ,土壤 pH、 电导 率 、 有 机 质 、 
同 地 貌 部 位 的 分 布 格局 各 沙 垄 表现 不 一 致 , 沙 垄 A 和 沙 垄 B 的 pH, 
在 垄 间 地 ,其 他 部 位 之 间 没 有 明显 的 规律 , 沙 垄 C 的 pH 和 


全 所 和 全 磷 呈 逐渐 降低 趋势 ; D 不 
电导 率 ` 有 机 质 、 全 所 和 全 磷 含 量 最 大 值 均 出 现 
EE 导 率 最 大 值 出 现在 垄 间 地 ,而 土壤 养分 含量 在 坡 顶 部 


位 富 集 ; © 各 沙 垄 不同 土 层 土壤 性 质 分布 规 律 相对 一 致 ,土壤 pH、 电导 率 随 着 土 层 深度 的 增加 呈 上 升 的 趋势 ,而 


土壤 养分 随 着 土 层 深度 的 增加 而 降低 ; @ 土壤 化 学 性 质 空 
j , 当 植 被 覆盖 度 较 低 时 ,风蚀 、 地 形 等 非 生 物 因 素 作 
J ,植被 对 土壤 颗粒 和 养分 的 拦截 及 富 集 作用 逐渐 减弱 或 消失 。 


当 植被 覆盖 度 较 高 时 ,生物 作 


起 主导 作 


间 分 布 异 质 性 与 植被 的 分 布 格局 密切 相关 ,相互 影响 ， 
和 加 强 ,影响 生物 作 
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土壤 化 学 性 质 是 衡量 土壤 质量 的 重要 参数 , 决 
定 了 植被 分 布 格局 ,影响 着 植物 生长 发 育 状 况 。 在 
气象 和 水 文 条 件 共同 作用 下 ,土壤 水 分 状况 和 化 学 
性 质 具 有 大 尺度 的 空间 分 异性 ,而 局 地 的 地 貌 特征 
和 植被 覆盖 度 则 造成 了 土壤 空间 异 质 性 。KL- 


少 报道 ,但 多 数 集中 在 微 地 形 或 灌 从 尺度 上 ,关于 灌 
从 的 研究 也 仅 限于 灌 从 植被 下 与 空白 地 的 对 比 *， 
而 不 同 植被 覆盖 下 沙 歼 及 沙 玲 地 貌 不 同 部 位 的 土壤 
化 学 性 质 空 间 分 布 尚 没有 定量 的 系统 研究 。 在 干旱 
区 研究 土壤 化 学 性 质 的 空间 异 质 性 与 地 形 和 植被 等 


emmedson 等 "1 对 荒漠 生态 系统 中 植物 生物 量 与 养 
分 分 配 关系 进行 了 研究 , 发现 荒漠 植物 冠 幅 下 具有 
显著 土壤 资源 聚集 现象 , 称 为 “ 肥 岛 "效应 。 刘 进 辉 
等 “研究 发 现 , 随 着 灌 从 沙 堆 植 被 覆盖 度 的 下 降 ， 
土壤 pH 、 盐 分 及 土壤 养分 等 土壤 化 学 性 质 呈 逐渐 降 
低 趋势 。 钱 亦 兵 等 "研究 表明 ,土壤 盐分 和 养分 等 
化 学 性 质 也 受到 植被 和 地 形 的 影响 ,具有 梯度 性 变 
化 规律 。 也 有 研究 报道 ,在 相同 地 形 条 件 下 ,植被 可 
影响 土壤 水 分 和 养分 的 群落 尺度 空间 分 布 ,而 地 形 
因素 是 影响 土壤 水 分 和 养分 含量 的 关键 因素 。 
在 干旱 区 生态 系统 中 ,无 论 在 大 尺度 或 小 尺度 上 , 土 
壤 化 学 性 质 售 量 分 布 都 具有 一 定 的 空间 蜡 质 性 "*。 
关于 地 形 和 灌 从 对 土壤 化 学 性 质 的 影响 已 有 不 
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影响 因子 的 关系 ,对 揭示 干旱 区 生态 系统 自然 因子 
作用 机 制 和 恢复 沙漠 -绿洲 过 渡 带 退化 鞠 漠 植被 具 
有 重要 的 理论 意义 和 实践 价值 。 本 文 以 古 尔 班 通 古 
特 沙 漠 西 南 缘 莫 索 湾 地 区 沙漠 -绿洲 过 渡 带 为 研究 
区 ,通过 采样 分 析 , 人 研究 不 同 植被 盖 度 沙 垄 及 沙 玖 不 
同 部 位 土壤 化 学 性 质 空间 差异 , 查 明 土壤 化 学 性 质 
空间 分 异 的 发 生机 制 。 研 究 结 果 有 助 于 深入 了 解 蕊 
漠 生 态 系统 物质 运 移 规律 ,可 为 自然 生境 下 荒漠 植 
物 保 育 和 生态 修复 提供 理论 依据 。 


1 研究 区 概况 和 研究 方法 


1.1 研究 区 概况 
研究 区 域 位 于 古 尔 班 通 古 特 沙漠 西南 缘 的 莫 索 
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I) 


李 浙 华 等 :不 同 植被 覆盖 度 


18 E p , 呈 狭 长 状 , 向 西北 深入 沙漠 ,为 20 世纪 50 
年 代 新 疆 生 产 建 设 兵 团 的 重要 垦殖 区 。 研 究 区 块 位 
于 中 国 科 学 院 莫 索 湾 沙漠 研究 站 内 (86"06' ~ 
86*50'E,44?40' —45?N ,海拔 346.8 m) ,人 研究 区 属 温 
带 大 陆 性 干旱 气候 , 区 域 主要 优势 种 群 为 白 梭 梭 
( Haloxylon persicum ) 5j $2 $2 ( Haloxylon ammoden- 
dron) RYK , HR ERRER DX elc f10 H9 448 DC 。 
地 表 起 伏 不 平 KUIR IRRA UP 2E E , Vb 
Æa 5 ~ 20 m, KATK, HRE [8] xe L2 DE EA 
态 , 沙 化 裸露 程度 大 ,土质 结构 松散 、 易 风蚀 。 区 域 
年 平均 气温 4 ~6%,>10% 的 活动 积温 可 达 
3 000 ~3 500 C ,年 均 日 照 时 数 3 100 ~3 200 h; 年 
均 降 水 量 114.89 mm, 潜在 蒸发 量 1 942. 1 mm, F 
燥 度 16.9。 冬 季 有 积 雪 ,厚度 约 13 cm ,最 大 可 达 27 
cm"), TREES AE AL, dE XU] WNW 和 ESE, 最 大 风速 
320 m. s, YRDXGIE FPE - 绿洲 过 渡 带 , 土 
壤 为 干旱 砂 质 新 成 土 , 为 绿洲 和 沙漠 的 缓冲 区 ,生态 
敏感 脆弱 , 受 绿洲 生态 系统 和 荒漠 生态 系统 的 双重 
影响 ,对 绿洲 生态 安全 具有 重要 作用 "…"” 。20 世纪 
50 年 代 以 来 ,气候 变化 以 及 人 类 因素 使 该 区 沙 克 活 
化 ,风沙 活动 频 发 ,危及 沙 区 人 居 环 境 安 全 与 可 持续 
RREY 

1.2 研究 方法 

1.2.1 试验 设计 于 2017 年 6 月 选择 植被 ( 白 梭 
梭 群 落 ) 盖 度 为 10% (WÆ A) F 15% (WÈ B) H 
固定 半 固 定 沙 垄 ,植被 [ 树 柳 (Tamarix chinensis) 群 


落 ] 盖 度 为 30% (WÈ C) 的 固定 沙 垄 作为 试验 样 
地 。 相 邻 沙 垄 垄 顶 间距 约 200 m, 2E Tii 5 2E fh] HR ES] 
最 大 高 差 7 m Keoppb2RB A 东 坡 (背风 坡 ) 坡 长 
27.6 m ,坡度 21? , 西 坡 (迎风 坡 ) 坡 长 13.4 m ,坡度 
16°; vb78 B 东 坡 坡 长 8 mm, 坡度 12? , 西 坡 坡 长 24.3 
m, 坡 度 16? , vb 7E C 东 坡 坡 长 12.7 m, JE 19°, 西 
坡 阴 坡 坡 长 4 m, 坡 度 20°*。 各 沙 玖 的 植被 分 布 特征 
和 形态 特征 如 表 1 所 述 。 每 个 沙化 设置 3 条 样 带 ， 
样 带宽 2 m\ 长 度 不 一 。 在 样 带 的 西 坡 、 坡 项 、 东 坡 
和 克 间 地 部 位 采集 土壤 样品 (图 1) ,用 直径 50 mm, 
高 100 mm 环 刀 进行 采集 ,每 个 部 位 取 3 KEK, K 
集 深 度 分 别 为 0~ 10 cm .10 ~20 cm 20 ~30 cm ,每 
个 深度 取样 3 次 ,混合 均匀 , 取 1/3 装 自封 带 , 做 好 
标记 , 带 回 实验 室 测 试 。 每 个 样品 均 测定 3 次 , 取 其 
平均 值 。 

1.2.2 指标 测定 和 数据 处 理 土 样 自然 阴干 ,过 和 孔 
径 0.5 mm 筛子 , 送 实验 室 进行 p 也 .电导 率 ` 有 机 


3X 人 作 H HF 


C hinaA iv HH 


WE T HEATERS BIA I 


R1 各 样 地 基本 状况 
Tab.1 Basic information of the sample plots 


植被 特征 的 描述 Vb 2E TR plur BE HE 

WÈ A 以 白 梭 权 为 主 。 株 高 大 于 200 cm 沙 克 剖面 近 对 称 性 。 
植株 主要 分 布 在 西 坡 ,为 样 带 植 垄 间 地 无 积 沙 , 结 皮 
株 总 数 的 17% ; 株 高 介 于 100 ~ 盖 度 较 大 
200 cm 植株 在 各 沙 垄 部 位 均 有 分 

布 ,但 西 坡 所 占 比例 最 大 , 坡 顶 次 

之 , 东 坡 最 小 ;50 ~ 100 cm 植株 

主要 分 布 在 西 坡 和 垄 间 地 ; 当年 

白 梭 梭 新 生 幼 苗 于 各 地 貌 部 位 均 

有 分 布 

WÈB 以 白 梭 梭 为 主 ,伴生 有 沙 拐 来 。 沙 垄 剖 面 略 不 对 称 。 

白 梭 梭 株 高 大 于 200 cm 的 植株 歼 间 地 为 沙土 平地 ， 

主要 分 布 在 坡 顶 , 株 高 100 ~ 200 结 皮 盖 度 很 小 

cm 植株 在 西 坡 、 东 坡 、 垄 间 地 均 

有 分 布 , 西 坡 平均 株 高 达到 167 

cm, 垄 间 地 平均 株 高 115 em; 植株 

高 度 小 于 50 cm 的 白 梭 梭 数量 较 

多 ,主要 分 布 在 坡 顶 ,密度 达到 

25.88 fk - m? 


EO 


ce 


WEC 以 桂 柳 为 主 , 白 梭 梭 少 量 分 布 。 基 部 至 顶部 差异 性 不 
树 柳 长 势 茂盛 ,主要 分 布 在 坡 顶 显著 , 呈 半 球体 状 沙 
和 西 坡 部 位 , 坡 顶 最 多 ; 东 坡 也 有 ES BOSE 
少量 分 布 ; 丘 间 地 有 结 皮 


CIS 


图 1 沙 玖 取样 点 和 风向 频率 玫瑰 图 
Fig.1 The sampling points of a longitudinal dune 


and wind rose 


Jt 全 所 和 全 磷 指 标的 测定 。pH 和 电导 率 采 用 1:5 
水 土 比 溶液 测试 ,有 机 质 采 用 重 铬 酸 钾 法 测定 ,全 须 
采用 凯 氏 法 ,全 磁 含 量 采用 DU800 紫外 分 光 光 度 计 
测定 ,全 钾 使 用 火焰 光度 计 测定 。 数 据 都 采用 R 语 
言 进 行 分 析 , 并 使 用 R 语言 进行 单 因素 方差 分 析 
(One-way ANOVA) 和 多 重 比较 (LSD ) ,用 来 检验 沙 
垄 各 部 位 之 间 和 各 土 层 之 间 土 壤 水 分 及 土壤 化 学 性 
质 是 否 存在 显著 的 差异 ,并 比较 不 同 植被 覆盖 度 下 
沙 垄 土壤 化 学 性 质 的 差异 。 绘 图 主要 采用 Origin 
2017 制图 软件 。 


2 研究 结果 


2.1 土壤 pH 空间 变化 特征 
如 图 2 所 示 , 随 着 沙龙 植被 覆盖 上 度 的 降低 ,沙龙 


I) 


西 坡 
注 :不 同 小 写字 母 代表 组 间 对 比 差异 显著 (P<0.05); A B,C 分 别 代 表 植 被 盖 度 为 10% 15% 30% WÈ, 


JR 东 坡 Aie A 


图 2 


(b) 部 位 


国 国 西 坡 ENEDUD [123€ R 


土壤 pH 值 变化 规律 


(c) 土 层 
I 0-10 cm 110-20 cm [120-30 cm 


ab pbi 


ab b a a a a 


a 
pb 


B C A B C 
下 同 。 


Fig.2 The change of soil pH value 


各 部 位 土壤 pH 总 体 呈 逐渐 降低 的 变化 规律 ,但 沙 
2B A WÈ B 的 差异 不 显著 (P>0.05) , A Te] vb 2e 
同一 部 位 pH 下 降幅 度 也 不 尽 相 同 。 在 西 坡 . 坡 顶 、 
ZAR3ICRIZE THEM, TP 28 C 的 pH 4) l| y 8. 06,7. 93.8. 
36 $18.15, EW B Wi FEX 7.96,7.43,7. 61 和 
7.93 ,降幅 分 别 为 1.2% 6.7% ,8.996 $12. 796 。 沙 
2B B WR A 各 部 位 pH 变化 规律 相似 , 西 坡 和 殖 
间 地 pH 较 高 , 坡 项 和 东 坡 次 之 ,但 沙 垄 A 各 部 位 之 
间 差 异性 不 显著 (P 20.05) ,vb78 B. 西 坡 和 坡 顶 、 西 
坡 和 东 坡 、 歼 间 地 和 坡 项 、 垄 间 地 和 东 坡 两 两 之 间 均 
存在 显著 差异 (P » 0.05) ; 2522 C 则 玖 间 地 出 现 最 
大 值 , 坡 顶 最 小 , 且 玖 间 地 pH 显著 大 于 坡 顶 (P < 
0.05) ,其 他 部 位 之 间 差 异 不 显著 (P >0.05)。 

在 垂直 方向 上 , 同一 沙 垄 不 同 土 层 pH 总 体 随 
着 土 层 深度 的 增加 而 增 大 的 变化 规律 。 沙 垄 A 20 
~30 cm 土屋 pH 显著 大 于 10 ~20 em (P<0.05)， 
其 他 沙 克 各 土 层 的 差异 不 显著 (P >0.05)。 沙 克 A 
的 pH 从 7.75 增加 到 8. 05 ,增幅 3. 996 ; Yb B. 从 
7.69 增加 到 7. 76 ,增幅 0. 996 ; 0528 C. 从 8 增加 到 


8.20 ,增幅 2. 596 , 属 偏 碱 性 土壤 。 
2.2 土壤 电导 率 空间 变化 特征 

如 图 3 所 示 , 随 着 沙化 植被 覆盖 度 的 下 降 ,土壤 
电导 率 与 土壤 pH 变化 规律 相似 ,于 各 沙 玖 部 位 总 
体 呈 逐 渐 降 低 趋势 。 沙 垄 A MR B 在 不 同 地 貌 
TES d IG S ,没有 明显 的 变化 规律 , 且 在 不 同 部 
位 上 电导 率 下 降幅 度 也 不 尽 相 同 。 在 西 坡 , 沙 垄 C 
最 大 值 为 383.7 uS * cm ,最 小 值 位 于 沙 玖 A, 为 
118.4 uS - em ,下 降幅 度 69. 196 ET DETUR E 
(RJ, vb 2E C 电导 率 分 别 为 540. 3 uS + em 和 
806.3 uS - cm ' , £P 2E B 则 下 降 到 129. 4 uS- 
cm "和 235.3 uS + em ,下 降幅 度 为 76.1% 和 
70.896 ;但 在 东 坡 ,最 大 值 出 现在 沙 垄 B, 为 178.1 
uS * em ,最 小 值 位 于 沙 礁 C, 为 123.6 phS - em ^! , 
下 降幅 度 30. 6% 。 除 东 坡 部 位 , 沙 垄 C 于 西 坡 、 坡 
MAÈ H Hf rf, Sg E25] Sj ECT VP 2E A MÆ B 
(P«0.05), HYP2E A fTPZE B 的 差异 不 显著 (P > 
0.05), 

沙 垄 个 体 部 位 ,各 沙 垄 电导 率 都 以 垄 间 地 最 大 。 


(2) 样 地 (0) 部 位 (c) 土 层 
100 f mma B CC E T BH 0-10 cm 
国 | 东 坡 D 32818] E 10-20 cm 


电导 率 /(hS*cm) 


Ae A 


C 20-30 cm 


B C 


图 3 土壤 


E 导 率 变化 规律 


Fig.3 The change of soil electrical conductivity 
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沙 垄 A 垄 间 地 电导 率 显著 大 于 西 坡 和 东 坡 (P< 
0.05) ,?52& C 礁 间 地 电导 率 显著 大 于 东 坡 (P < 
0.05) Æ B 各 部 位 之 间 差 异 不 显著 (P >0. 05)， 
日 各 沙 礁 其 他 部 位 之 间 没 有 明显 的 变化 规律 。 在 秋 
直方 向 上 ,同一 沙 礁 不 同 土 层 电 导 率 总 体 也 随 着 土 
层 深 度 的 增加 而 增 大 的 变化 规律 。 沙 垄 C 20 ~ 30 
cm 土 层 电导 率 显 著 大 于 0 ~ 10 em (P<0.05) 土 
E, WR A 和 沙 垄 B 各 土 层 之 间 均 不 存在 显著 性 差 
异 ( 已 >0.05) , P728 A 电导 率 从 140.7 ps * cm 一 增 
加 到 220.3 uS - em ' ,增幅 56.696 ; vb 2E B 电导 率 
从 137. 6 uS .cm "增加 到 206 uS * em ,增幅 
49. 796 , Yb7E C 电导 率 从 190. 9 ps ” cm 一 增加 到 
742.5 uS» em ^! ,增幅 288.996, 
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2.3 土壤 有 机 质 空间 变化 特征 

如 图 4 所 示 , 随 着 植被 覆盖 度 的 下 降 ,土壤 有 机 
质 和 pH 电导 率 的 变化 规律 相似 ,于 各 沙 垄 部 位 总 
体 呈 下 降 趋 势 , 且 在 不 同 地 貌 部 位 上 有 机 质 下 降幅 
度 也 不 尽 相 同 。 在 西 坡 、 东 坡 和 垄 间 地 , 沙 垄 C 各 
部 位 最 大 有 机 质 含量 为 3.42 g- kg! 3.71 g- kg” 
和 2.64 g - kg ' , zz vb 2E B 减少 到 1.32 g - kg 、 
1.31 g* kg 412.32 g - kg ^, FIREX 52.396 、 
64.7% 和 12. 196 , XFM, WÈ C 有 机 质 含 量 为 
3.42 g .kg ', 最 小 值 出 现在 沙 克 A, 为 1.63 g - 
kg ,下 降幅 度 为 61.4% 。 除 垄 间 地 外 ,于 西 坡 、 坡 
顶 和 东 坡 上 , 沙 垄 C 有 机 质 含量 显著 大 于 沙 玖 A 和 
沙 垄 B(P <0.05) ,但 沙 垄 A 和 沙 垄 B 在 各 部 位 没 


6 (a) 样 地 (b) 部 位 (c) XE 
mA B OC [| pira gums dmm c IB 0-10 cm 
E 10-20 cm a 
C 20-30 cm 


有 机 质 /(g* kg) 


西 坡 å am 东 坡 Bg 
图 4 土壤 有 机 质变 化 规律 


Fig.4 The change of soil organic matter content 


有 明显 的 变化 规律 。 

沙 垄 个 体 部 位 ,各 沙 垄 表现 各 异 。 沙 垄 A 2E[R] 
地 有 机 质 含量 显 著 大 于 西 坡 、 垄 间 地 和 东 坡 部 位 
(P<0.05), 西 坡 \ 坡 项 和 垄 间 地 没有 明显 的 变化 规 
律 ,互相 之 间 差 异性 不 显著 (P 0.05), WÈ B 总 
IRERE A 保持 相对 一 致 的 变化 规律 ,有 机 质 最 
大 值 均 出 现在 垄 间 地 部 位 , 垄 间 地 和 坡 顶 有 机 质 含 
量 均 显著 大 于 西 坡 和 东 坡 (P<0.05)。 沙 玖 CC 与 前 
两 者 沙 玖 部 位 变化 规律 不 同 ,有 机 质 最 大 出 现在 坡 
顶 ,最 小 值 出 现在 垄 间 地 部 位 ,但 各 部 位 之 间 差 异性 
不 显著 (P >0.05)。 

在 垂直 方向 上 ,各 沙 芍 都 保持 相对 一 致 的 变化 
规律 , 随 着 士 层 深度 的 增加 ,土壤 有 机 质 含量 呈 逐 渐 
KERI, Vb A 有 机 质 从 2.02 g- kg 减少 到 
1.69 g - kg ' ,Y^7E B 有机质 从 1.9 g kg 减少 到 
1.63 g - kg , Yb75 C JA 4.26 g - ke [622.73 g- 
kg ,各 沙 垄 有 机 质 降幅 分 别 为 16. 3% ,14. 296 和 
35.996, HiBybZBCO-10cm 土壤 有 机 质 含量 显 


著 大 于 20 ~30 cm 土壤 有 机 质 含量 (已 <0. 05 ) , 沙 
2E A MIW B 之 间 不 同 土 层 土壤 的 差异 均 不 显著 
(P»0.05), 
2.4 土壤 全 所 和 全 磷 空 间 变 化 特征 

如 图 5 和 图 6 所 示 , 随 着 植被 覆盖 度 的 下 降 , 土 
壤 全 和 氮 和 全 磷 在 西 坡 、 坡 项 和 东 坡 与 pH 电导 率 和 
有 机 质变 化 规律 相对 一 致 ,总 体 呈 逐渐 下 降 趋 势 ,但 
在 垄 间 地 部 位 与 其 他 部 位 变化 规律 表现 过 异 , 且 沙 
芍 各 部 位 下 降幅 度 表现 也 不 尽 相 同 。 在 西 坡 , 沙 克 
C 全 所 和 全 磷 含 量 分 别 为 0.32 g+ kg f10.2g- 
kg ,至 沙 芍 了 B 则 减少 到 0.15 g - kg "和 0.04g- 
kg ,下降 幅度 为 52.3% 和 8096 ;对 于 坡 顶 , 沙 垄 C 
全 所 含量 为 0.23g' kg, 81b 7E A 则 减少 到 0. 17 
g- kg ,下 降幅 度 为 26. 1%。 沙 化 C 全 磷 含 量 ; 
0.23 g- kg ' , Zz1P7E B 减少 到 0.10 g .kg ^, FE 
幅度 为 56.5% XI TRIK, WE C 全 所 含量 为 0.2 g - 
kg! Zy B 下 降 至 0.15 g . kg-!, 下 降幅 度 为 
25% , Ub EC ARE EO. 16g - kg  , 8 VP 7EA 
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图 5 土壤 全 氮 变 化 规律 
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Fig.5 The change of soil total nitrogen content 
"T (a) 样 地 Ca) 样 地 (b) 部 位 
”| mA B coc 国 国 西 坡 ERE Ti E17 3 CORE 
0 
T L b 
E 03 上 2 - : s 
ob a a 
= [ ab 
T b ab 
b 
坡 顶 东 坡 


垄 间 地 A 


图 6 土壤 全 磷 变 化 规律 


B 


Fig.6 The change of soil total phosphorus content 


则 减少 到 0.06 g - kg ,下 降幅 度 为 62.5% ;对 于 克 
间 地 部 位 ,全 和 氮 和 全 磷 最 小 值 均 出 现在 沙 礁 C ,分 别 
为 0.18 g’ kg 'fHO. 12 g.» kg ', 全 毛 最 大 值 出 现 
在 沙 垄 A, 为 0.21 g- kg ,而 全 磷 最 大 值 位 于 沙 殖 
B, 为 0.27 g - kg ,全 所 和 全 磷 下 降幅 度 分 别 为 
14. 396 8 55. 696 。 

vb ZERO, UZE A 和 沙 垄 B 各 部 位 全 所 和 
全 磷 具 有 相似 的 变化 规律 ,最 大 值 均 位 于 芍 间 地 ,各 
部 位 之 间 并 没有 明显 的 变化 规律 , 且 两 沙 垄 各 部 位 全 
氮 含 量 之 间 均 不 存在 显著 性 差异 (已 >0.05) Æ A 
2B[RI 4 EET dt ECT IRE CP. «0. 05) , mÆ B 
垄 间 地 全 磷 含 量 显 著 大 于 西 坡 、 坡 顶 和 东 坡 (P < 
0.05) ,但 其 他 部 位 之 间 差 异 均 不 显著 (P >0.05)。 

在 垂直 方向 上 ,全 所 和 有 机 质变 化 规律 一 致 , 随 
着 土 层 深度 的 增加 均 呈 降低 的 变化 规律 , 沙 垄 A 全 
氮 从 0.20 g. kg KEZ 0.15 g- kg, 1b 28 BSA 
JA 0.19 g .kg -减少 到 0. 16 g- kg, 3025 C 从 
0.22 g kg -减少 到 0.18 g- kg ,各 全 氮 降 幅 分 别 
为 27.7% .15.8% 和 14.8%。 单 个 沙 克 不 同 土 层 部 
位 , 沙 礁 A 0 ~10 cm 全 氮 含 量 显著 大 于 10 ~20 em 


和 20 ~30 cm(P 了 <0.05), 其 他 沙 歼 不 同 层 差 异性 不 
TCP 20.05) ; ITER, W A MWE B 最 大 值 
出 现在 10 ~20 cm,0 ~ 10 cm 次 之 ,20 ~30 cm 最 小 ， 
沙化 C 则 随 着 士 层 深度 增加 呈 递 减 趋势 ,全 磷 于 单个 
沙 玖 不同 土 层 之 间 差 异 均 不 显著 (P >0.05)。 


3 讨论 


土壤 是 通过 各 种 自然 要 素 的 共同 作用 而 形成 的 
特殊 的 历史 自然 综合 体 "” ,为 植物 的 生长 提供 必要 
的 物质 基础 。 土 壤 理 化 性 质 通 常 受 到 气候 .水 文 . 地 
JE 植被 类 型 .植被 覆盖 度 以 及 人 类 活动 等 因素 的 影 
响 。 在 小 空间 尺度 上 ,气象 和 水 文 基本 一 致 ,地 形 和 
植被 的 变化 则 成 为 影响 土壤 化 学 性 质 的 重要 因素 。 

研究 发 现 , 随 着 沙 玖 植被 覆盖 度 的 下 降 ,pH、 电 
导 率 ` 有 机 质 、 全 所 和 全 磷 含 量 总 体 上 呈 逐 渐 降 低 的 
趋势 ,植被 覆盖 度 10% 的 沙 克 和 植被 覆盖 度 15 96 的 
沙化 差异 没有 达到 显著 水 平 ,是 植被 和 风沙 蚀 积 过 
FERRME hg EC C77 Jo ee dee Ag UU 对 流沙 地 
的 防护 林 土 壤 理 化 性 质 分 析 发 现 ,流沙 地 区 种 植 植 
物 能 够 在 一 定 程度 上 改善 土壤 结构 和 土壤 理化 性 
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质 。 植 物 因 吸 收 盐分 ,截留 水 分 和 降尘 ,产生 养分 及 
凋落 物 , 为 周边 浅 层 土壤 积累 了 较为 丰富 的 盐分 和 
有 机 质 ,在 一 定 程 度 上 提高 了 土壤 的 养分 会 
量 ““- ” 。 随 着 植被 覆盖 度 的 下 降 ,风沙 侵蚀 增强 ， 
会 造成 表层 土壤 枯 落 物 和 有 机 质 含 量 的 损失 ,灌木 
土壤 资源 肾 集 现象 减弱 ,“ 肥 岛 " 效 应 趋 于 减弱 或 消 
a Ur -19) o 

灌木 光合 器官 的 分 泌 物 及 桔 落 物 等 在 灌 众 下 聚 
集 , 受 雨水 或 融雪 水 入 渗 影响 到 较 深 土 层 ,加 之 灌木 
根系 与 根系 分 泌 物 、 脱 落 物 在 根 际 定 集 ,形成 由 浅 至 
深 土壤 养分 含量 逐渐 降低 的 现象 ””。 但 不 同 植 
被 覆盖 度 沙丘 的 土壤 化 学 性 质 表现 各 异 LR LEER 
为 土壤 提供 枯 落 物 少 ,地 表 风 蚀 发 育 , 不 利于 土壤 养 
分 积累 和 保持 ;密集 植被 则 反之 ,凋落 物 多 ,地 表 风 
蚀 弱 ,有 利于 土壤 的 营养 物质 积累 和 保持 。 席 军 强 
等 ”对 民 勤 流动 沙丘 、 半 固定 沙丘 和 固定 沙丘 的 土 
二 化 学 性 质 研究 发 现 ,流动 沙丘 土壤 最 高 养分 售 量 
不 在 表层 ,而 半 固 定 沙 丘 和 固定 沙丘 则 在 表层 。 而 
WE A PUDE B 植被 覆盖 较 低 , 抗 风蚀 能 力 差 , 风 
沙 活动 频繁 ,地 表 物 质 搬 运 流失 ,导致 土壤 全 磷 量 垂 
直 分 布 异 质 性 ,最 高 全 磷 含 量 在 10 ~ 20 cm 土 层 。 
干旱 区 土壤 盐分 主要 来 源 于 地 下 水 蒸发 ,通过 水 分 
蒸发 作用 进入 土壤 ,形成 由 浅 入 座 土壤 盐分 含量 逐 
渐 升 高 现象 。 也 有 研究 发 现 ,干旱 区 季节 性 降水 
和 春季 融雪 水 的 下 渗 , 也 是 造成 土壤 盐分 分 布 异 质 
性 的 重要 因素 之 一 ” 。 

地 形 在 景观 尺度 上 决定 着 土壤 养分 的 分 布 状 
况 ““。 沙 玖 个 体 部 位 ,不 同 地 貌 部 位 土壤 性 质 差异 
缘 于 微 地 形 的 影响 。 坡 度 和 地 形 因素 控制 了 土壤 水 
分 再 分 配 ,使 土壤 资源 沿 坡 呈 梯度 分 布 ,不 同 坡 位 之 
间 出 现 显著 差异 ,而 土壤 资源 相对 富 集 在 坡 底 部 
[^79 UZE A RIDPZE B 的 土壤 化 学 性 质 指标 含量 
均 于 丘 间 地 有 明显 的 增加 ,这 与 沙 玖 A 和 沙化 了 B 的 
结 皮 主 要 分 布 于 垄 间 地 的 情况 相 一 致 。 且 绪 皮 的 生 
成 ,会 有 效 降 低 土 壤 风 蚀 , 减少 土 壤 养分 的 流失 ,并 
改善 土壤 养分 ,从 而 造成 沙 垄 A 和 沙 区 B 2ETí] 
地 土壤 养分 含量 均 显 著 大 于 沙 玖 其 他 部 位 。 本 人 研究 
发 现 , 沙 垄 西 坡 、 东 坡 和 坡 项 的 土壤 化 学 指标 售 量 没 
有 明显 的 变化 规律 ,这 与 高 凯 等 对 浑 善 达 克 沙 地 
土壤 化 学 指标 微 地 形变 异性 的 研究 结果 不 一 致 。 这 
可 能 与 沙 垄 A MWE B 各 坡 位 植被 分 布 差异 有 关 ， 
局 部 灌木 植株 通过 其 自身 的 生态 特性 和 功能 ,将 稀 
有 土壤 养分 资源 截留 在 周围 , 而 风蚀 和 水 蚀 作用 对 
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土壤 资源 的 重新 分 配 " ,造成 显著 的 土壤 空间 异 质 
性 。 因 此 , 沙 垄 A PMW B 的 东 坡 、 西 坡 和 坡 顶 土 
培养 分 并 没有 明显 的 规律 变化 。 而 沙 垄 C 植被 主 
要 分 布 在 坡 顶 , 西 坡 和 东 坡 分 布 其 次 , 垄 间 地 为 裸露 
Fte WUE C 最 大 土壤 养分 含量 出 现在 坡 项 ， 
Tec f h BUE E TRI HS 

土壤 化 学 性 质 是 衡量 土壤 质量 的 重要 参数 , 土 
培 质 量 与 植物 生长 之 间 存 在 着 密切 联系 ,与 土壤 形 
成 一 个 相互 作用 的 统一 体 。 通 过 对 莫 索 湾 地 区 沙 
漠 -绿洲 过 渡 带 不 同 植被 覆盖 沙 玖 不同 部 位 土壤 性 
质 差 异 分 析 , 认 为 沙 垄 土壤 化 学 性 质 受到 生物 及 非 
生物 的 共同 影响 ,植被 覆盖 度 较 高 时 ,生物 作用 强 , 非 
生物 作用 较 弱 ,“ 肥 岛 " 效 应 增强 ; 当 植 被 覆盖 度 较 低 
时 , 非 生物 作用 强 于 生物 作用 ,“ 肥 岛 "效应 趋 于 减弱 
或 者 消失 。 其 中 受 地 形 和 植被 共同 影响 的 风蚀 和 水 
蚀 作 用 是 重要 的 地 表 过 程 。 总 体 上 ,在 气象 和 水 文 条 
件 较 一 致 时 ,植被 覆盖 度 是 影响 沙丘 土壤 化 学 性 质 的 
主要 影响 因素 ,地 形 对 地 表 物 质 的 再 分 配 起 主导 作 
用 ,造就 了 沙丘 土壤 性 质 的 空间 差异 。 因 此 ,在 沙 地 
恢复 治理 过 程 中 ,充分 利用 沙 地 土壤 化 学 性 质 空间 异 
质 性 的 特点 ,提高 沙 地 植被 覆盖 度 , 可 以 有 效 改善 沙 
3 9 HUS) — JA G0 BAR DG 2-56 BURIJH HUE X E 
二 资源 重 分 配 的 作用 ,将 有 限 资源 集中 在 灌木 从 下 ， 
促进 灌木 的 生长 ,从 而 实现 沙 地 的 恢复 治理 。 


4 结论 


(1) 随 着 植被 覆盖 度 的 下 降 , 沙 垄 土壤 pH 和 电 
导 率 在 沙 殖 各 部 位 总 体 上 呈 下 降 趋 势 , 但 较 低 植被 总 
盖 度 沙 玖 之 间 差 异 不 显著 。 就 沙丘 个 体 而 言 ,土壤 
pH 和 电导 率 最 大 值 出 现在 垄 间 地 ,而 其 他 部 位 之 间 
并 没有 明显 的 变化 规律 。 在 不 同 土 层 ,pH 和 电导 率 
总 体 表现 为 随 着 土 层 的 深度 增加 而 上 升 的 趋势 。 

(2) 随 着 各 沙 垄 植被 覆盖 度 的 下 降 ,土壤 有 机 
质 、 全 氮 全 磷 在 西 坡 、 坡 顶 和 东 坡 部 位 总 体 上 呈 递 
减 趋势 ,但 在 玖 间 地 土壤 全 和 氮 和 全 磷 最 小 值 出 现在 
沙 垄 C, 其 中 较 低 植 被 覆盖 的 沙 玖 之 间 差 异 不 显著 。 
就 沙丘 个 体 而 言 , 沙 歼 A MWE B 土壤 有 机 质 、 全 
所 和 全 们 含量 最 大 值 出 现在 垄 间 地 ,而 沙 芍 C 有 机 
质 、 全 所 和 全 磷 则 富 集 于 坡 项 。 在 不 同 土 层 ,土壤 有 
机 质 、 全 所 和 全 磷 总 体 上 随 着 土 层 深度 的 增加 呈 递 

(3) WUR -绿洲 过 渡 带 复杂 生态 系统 中 , 土 
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培 化 学 性 质 和 植被 之 间 存 在 密切 联系 ,植被 对 能 量 
流 的 拦截 及 自身 的 反馈 作用 使 得 土壤 养分 富 集 于 灌 
从 下 , 随 着 植被 覆盖 度 的 下 降 , 风蚀 活动 加 剧 ,不 利 
于 土壤 养分 的 积累 和 保持 。 当 生物 作用 减弱 时 , 非 
生物 作用 逐渐 加 强 ,地形 .风蚀 和 水 蚀 作用 等 逐渐 成 
为 土壤 化 学 性 质 异 质 性 的 主要 影响 因素 。 
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Spatial Variation of Soil Chemical Properties of Longitudinal Dunes with 
Different Vegetation Coverage Levels 
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(1. Xinjiang Institute of Ecology and Geography , Chinese Academy of Sciences , Urumqi 830000 , Xinjiang , China ; 
2. University of Chinese Academy of Sciences , Beijing 100049 , China ) 


Abstract: The fixed dunes with 3096 vegetation coverage and the semi-fixed dunes with 10% and 15% vegeta- 
tion coverage were selected as the typical plots in the Mosuowan oasis-desert ecotone in the southwestern marginal 
zone of the Gurbantunggut Desert. The purpose of the study was to reveal the relationship between soil chemical 
properties and vegetation in the temperate fixed and semi-fixed desert. Soil samples were collected from different 
parts of dunes to test soil pH value, electrical conductivity , organic matter content,total nitrogen content and total 
phosphorus content in laboratory. The results showed that: (D With the decrease of vegetation coverage ,the soil pH 
value , electrical conductivity , organic matter content, total nitrogen content and total phosphorus content were de- 
creased gradually on the western and eastern slopes as well as the top of the longitudinal dune; 2) Distribution pat- 
terns at different parts of different longitudinal dunes were different. The maximum pH value , electrical conductivity , 
organic matter content , total nitrogen content and total phosphorus content of both the longitudinal dune A and B oc- 
curred in the inter-dune land , but there was no obvious regularity in other parts. The maximum pH value and electri- 
cal conductivity of the longitudinal dune C occurred in the inter-dune land , while the maximum soil nutrient content 
occurred on the dune top; 3) The distribution trend of soil properties in different layers of dune was relatively con- 
sistent. The soil pH value and electrical conductivity were increased with the increase of soil depth , while the soil 
nutrient content was decreased with that; (4) The spatial distribution heterogeneity of soil chemical properties was 
closely related to the distribution pattern of vegetation , and they interacted each other. When the vegetation coverage 
was high ,the biological effect played a dominant role; when the vegetation coverage was low,the abiotic factors, 
such as wind erosion and topography , played an important role in enhancing the biological effects , and vegetation in- 
tercepted and enriched the soil particles and nutrients. 
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